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The construction sector uses 40% of the overall energy consumption within the Eu‐

















































needs  for all  installations. To  follow  these  conditions, we  simulate using  the program 
“T*SOL” (Valentin Software) [51]. The T*SOL software reports auxiliary heating energy 
requirements, the solar contribution to heating and for DWH for every alternative. Twelve 


























The  input data required for the procedure can be classified  into building  location, 
thermal installation, and economic data. Building location data cover longitude, latitude, 









































































specific methods with  the so‐called “Cardinal  information on  the criteria”. This means 
that to use these methods, it is necessary to know (i) the criteria according to which the 














































Location  Košice, Slovakia     
Latitude  48.7°  Active solar surface  1.78 m2 

































































































Equipment  Case I  Case II  Case III  Case IV  Lifespan 
Solar collector TS 300 5x  2128.8  2128.8  2128.8  2128.8  30 
Solar Preheating tank 200 li‐
tres 
401.4  ‐  ‐  ‐  20 
DHW standby tank 120 litres  376.0  ‐  ‐    15 
Gas Boiler 15 kW  1169.0  1169.0  1169.0  1169.0  15 
Combination tank  ‐  ‐  3956.1  ‐  15 
Dual coil indirect water tank 
300 litres 
‐  1944.8  ‐  1944.8  25 
Space‐heating buffer tank 500 
litres 
906.0  906.0  ‐  906.0  15 
Collector loop heat exchanger  ‐    ‐  100.0  30 









Solar collector TS 300 5x  2128.8  2128.8  2128.8  2128.8  30 
Solar Preheating tank 200 li‐
tres 
401.4  401.4  ‐  ‐  20 
DHW standby tank 120 litres  376.0  376.0  ‐  ‐  15 
Heat pump‐ 14 kW  14,744.0  ‐  14,744.0  ‐  15 
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Wood fire boiler‐14 kW  ‐  852.0  ‐  852.0  15 
Combination tank  ‐  ‐  ‐  ‐  25 
Dual coil indirect water tank 
120 litres 
‐  ‐  1944.8  1944.8  15 
Space‐heating buffer tank 500 
litres 
906.0  906.0  ‐  906.0  30 
Collector loop heat exchanger  ‐  ‐  ‐  ‐  30 
Total Investment  18,556.2  4664.2  18,817.6  5831.6   
Equipment  Case IX  Case X  Case XI  Case XII 
Lifesp
an 
Solar collector TS 300 5x  2128.8  2128.8  2128.8  2128.8  30 
DHW standby tank 120 litres  ‐  ‐  ‐  ‐  20 
Heat pump‐ 14 kW  14,744.0  ‐  14,744.0  ‐  15 
Wood fire boiler‐14 kW  ‐  852.0  ‐  852.0  15 
Combination tank  3956.09  3956.09  ‐  ‐  15 
Dual coil indirect water tank 
120 litres 
‐  ‐  1944.8  1944.8  25 
Space‐heating buffer tank 500 
litres 
‐  ‐  906.0  906.0  15 
Collector loop heat exchanger  ‐  ‐  100.0  100.0  30 








Case I  8970.7  Case V  8969.9  Case VI  8970.8 
Case II  8911.9  Case VII  8970.8  Case VIII  8910.2 
Case III  8934.1  Case IX  8931.5  Case X  8930.2 
















Cases  Software  Real‐Time  Software  Real‐Time 
ST heat pump  8969.90  1131.02  2040.65  768.50 
ST wood‐fired boiler  8943.70  4547.40  2040.65  725.57 













tricity  savings  for each of  four alternatives, where a heat pump was an auxiliary heat 




















Case V  254.06  381.5  Case VI  579.7  179.7  Case I  711.29  336.4 
Case VII  247.24  371.24  Case VIII  563.6  174.7  Case II  684.79  323.8 
Case IX  324.78  487.7  Case X  734.3  227.6  Case III  853.08  403.4 






Case I  Case II  Case III  Case IV 
159.14  159.81  159.56  159.41 
Case V  Case VI  Case VII  Case VIII 
247.47  230.73  247.56  230.94 
Case IX  Case X  Case XI  Case XII 













𝐼0 4981.2 376.0 1169 376 𝑒
15𝑟 401.4 𝑒 20𝑟  (2)
The economic savings were 159.4 EUR/month (Table 6), and the yearly savings re‐
sulted as 1909.71 EUR/year. With these numbers, we calculated the net present value: 
𝑁𝑃𝑉 ∑ 𝐼 𝑒 𝑆 𝑒
∗
𝑑𝑡 4981.2 376.0 1169 376 𝑒 ∗ .









Case I  Case II  Case III  Case IV 
37,496.36  35,884.69  33,628.54  35,671.05 
Case V  Case VI  Case VII  Case VIII 
49,519.68  58,207.72  49,063.36  56,205.22 
Case IX  Case X  Case XI  Case XII 
45,551.76  54,261.96  47,371.21  61,262.56 












analysis  provides  quantitative  amounts  of  the  environmental  impact  groups  such  as 
global warming potential (GWP), ozone depletion potential (ODP), acidification potential 
(AP), eutrophication potential (EP), photochemical ozone creation potential (POCP), and 
















I  10 549.77  48.39  17.83  0.00253  3.68  1 876.17 
II  14 339.08  63.34  19.27  0.0033  3.80  1 247.27 
III  24 869.33  109.32  29.09  0.0052  5.29  1 284.77 
IV  21 190.66  92.92  34.97  0.0037  4.67  5 282.93 
V  17 592.63  89.27  22.2  0.00398  5.33  1 833.69 
VI  14 611.98  74.39  21.11  0.0029  9.11  6 178.25 
VII  21 180.22  103.07  23.47  0.00468  5.39  1 197.44 
VIII  18 401.30  89.34  22.55  0.0036  9.23  5 549.34 
IX  34 000.20  162.11  35.26  0.00698  7.51  1 318.23 
X  28 931.55  135.32  32.37  0.0056  10.72  5 586.85 
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XI  28 003.48  132.49  39.14  0.00508  6.26  5 232.08 






phase  (A1—raw material, A2—transport, A3—manufacturing),  and module A4  repre‐
sents transport to site. Modules B4–B5 represent the use phase (B4—repair, B5—refurbish‐
ment), and B6 represents operational energy use. Modules C1–C4 represent the end‐of‐



































Ranking  Priority  Score  Ranking  Priority  Score 
1  Case VI  4.4814  7  Case XI  10.3488 
2  Case IX  5.3568  8  Case I  11.2578 
3  Case XII  5.5442  9  Case IV  12.1477 
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4  Case V  7.5302  10  Case X  12.4270 
5  Case VIII  7.5302  11  Case III  13.9121 











the  equivalent  continuous discount  rate.  Small  values  of  the  equivalent discount  rate 
mean greater revenues. To summarise, profits must be re‐established to achieve a new 
apparatus as  the upcoming savings will be discounted, and we obtain  the pay off  in a 
smaller stage. 













Case I  Case II  Case III  Case IV 
2.68  3.31  3.94  3.38 
Case V  Case VI  Case VII  Case VIII 
6.68  1.71  6.77  2.15 
Case IX  Case X  Case XI  Case XII 
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